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論 文 の 要 旨 
 本論文では、ゲームにおける棋譜の性質と強さの関係に基づいた学習に関する研究を行った。近年、
ゲームの分野において、プログラムの性能を大きく向上させた要因の一つとして、機械学習が広く取
り入れられるようになった点が挙げられる。ゲームの分野において、最も一般的に行われている学習
は、棋譜を教師とした学習である。一方、従来の学習手法の課題の一つとして、学習棋譜の性質が考
慮されていない点が挙げられる。また、もう一つの問題として、従来の棋譜を教師とした学習では、
プログラムの指し手と棋譜中のエキスパートの指し手の一致率を向上させることを目的としており、
学習によって得られるパラメータを用いたプログラムの強さとの関係が不明であるという点が存在
する。本論文では、これらの問題を改善する手法として、学習データの性質と強さの関係を取り入れ
た学習方法を提案した。第 1章では、研究の背景と概要について述べた。第 2章では、モンテカルロ
木探索を将棋プログラムに適用し、将棋におけるモンテカルロ木探索の可能性を検証した。提案した
改良を適用したモンテカルロ木探索によるプログラムでは、アマチュア初段程度のプログラムに迫る
正答数を得ることに成功し、大幅な性能改善を実現できることを示した。第 3章では、学習棋譜の性
質が強さに与える影響を考慮した学習を提案し、モンテカルロ木探索を含む現在のゲームの主要なア
ルゴリズムに適用し、提案手法の有効性を検証した。提案手法を用いることによって、ゲームの性質
にあった教師データの重要度が算出されていることを確認した。第 4章では、第 3章の手法の拡張と
して、評価関数の学習を対象に、棋譜を教師とした学習において、「強い」プログラムを生成するた
めの目的関数の学習を提案した。実験の結果、提案手法によって学習された目的関数を用いて学習さ
れた評価関数を用いたプログラムが従来手法を用いて学習されたプログラムを大きく上回り、提案手
法の有効性を示した。第 5章では研究のまとめと今後の課題について述べた。 
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審 査 の 要 旨 
【批評】 
本論文では、ゲームプログラミングにおいて用いられている、棋譜を教師とした機械学習を対象に、
学習データの性質と強さの関係を取り入れた学習を提案した。現在のゲームプログラミングでは、棋
譜を教師とした学習が成功しているが、本論文では、従来手法における問題点を解決するため、学習
棋譜の性質と強さの関係を取り入れた学習方法として、(1)教師データの重要度の学習、(2)目的関数
の学習、の二つの手法を提案した。実験の結果、提案手法を用いたプログラムが従来手法を用いたプ
ログラムを有意に上回り、その有効性を示した。審査においては、提案手法によって学習された目的
関数の再利用性、提案手法を適用した場合の実行時間、モンテカルロ木探索における知識の導入、そ
して対局実験の条件などについて質疑応答が行われた。提案手法は、コンピュータの強さが人間のト
ッププレイヤに匹敵しようとしている現在においては、有効な学習手法として今後重要になると考え
られ、高く評価できる。他のゲームにおける提案手法の有効性の評価、およびゲーム以外の分野への
応用の検討などが今後の課題として挙げられる。 
【最終試験の結果】 
平成２６年１月２２日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全
員によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
